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©Vorrichtung zur Ansteuerung von Elementen wenigstens einer Maschine, insbesondere einer 
Werkzeugmaschine 

© Die Vorrichtung hat einen CAN-Bus, an den die Elemente 
angeschlossen sind und mitdem Daten zur Ansteuerung der 
Elemente ubertragbar sind. 

Um die Elemente der Maschine einfach. kostengunstig und 
rasch ansteuern zu konnen, weist der CAN-Bus mindestens 
ein Buskoppelelement auf, an das ein Gerat rnittels einer 
optischen Obertragungsstrecke anschlieSbar ist. Die Daten- 
uberrragung mit der optischen Ubertragungsstrecke ge- 
wahrleistet eine einfache, zuverlassige und rasche Ein- bzw. 
Versteliung der jeweiligen Elemente einer Maschine. 
Die Vorrichtung eignet sich zum Ansteuern von Bearbei- 
tungs- oder Verarbeitungsmaschinen. 
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Beschreibung 


Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ansteue- 
rung von Elementen wenigstens einer Maschine, vor- 
zugsweise einer Werkzeugmaschine, nach dem Oberbe- 
griff des Anspruches 1. 

Bei Maschinen, insbesondere bei Werkzeugmaschi- 
nen, ist es bekannt, mit der Maschinensteuerung die 
verschiedenen Elemente der Maschine, wie Pumpen, 
Motoren, Hydraulikventile, Weggeber und dergleichen, 
anzusteuern. Hierfur ist ein serielles Datenbussystem in 
Form des CAN- Systems (Controller Area Network) 
vorgesehen. Urn die Elemente verschiedener Maschinen 
emzustellen, ist an jeder Maschinensteuerung eine ent- 
sprechende Einrichtung vorgesehen, um die erforderli- 
chen Ein- oder Verstellungen vorzunehmen. Bei einer 
... groBen Zahl yon Maschine? ist eine entsprechende Zahl 
von entsprechenden Einstellvorrichrungen erforderlich. 

Der Erfindung .liegt die Aufgabe zugrunde, die gat- 
tungsgemaBe Vorrichtung so auszubilden, daB die Ele- 
mente der Maschine einfach, kostengiinstig und rasch 
angesteuert werden konnen. 

Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemaBen Vor- 
nchtung erfindungsgemaB mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruches 1 gelost 

Bei der erfmdungsgemaBen Vorrichtung ist der CAN- 
Bus mit dem Buskoppelelement versehen, an das das 
Gerat mit der optischen Obertragungsstrecke ange- 
schlossen werden kann. Ober die optische Obertra- 
gungsstrecke konnen Daten zur Ansteuerung des Ele- 
mentes der entsprechenden Maschine ausgegeben wer- 
den. Wenn mehrere Maschinen mit jeweils einem CAN- 
Bus versehen sind, kann das Gerat an die Buskoppelele- 
mente der verschiedenen CAN-Busse angeschlossen 
werden, um entsprechende Daten in den CAN-Bus ein- 
zugeben. Somit ist nur ein Gerat fur mehrere Maschinen 
notwendig. Die Datenubertragung mittels der optischen 
Ubertragungsstrecke gewahrleistet eine einfache, zu- 
verlassige und rasche Ein- bzw. Verstellung der jeweili- 
gen Elemente der jeweiligen Maschine. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
den weiteren Anspruchen, der Beschreibung und den 
Zeichnungen. 

Die Erfindung wird anhand einiger in den Zeichnun- 
gen dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher eriautert 
. Es zeigen 

Fig. 1 in schematischer Darstellung Ankopplungs- 
moglichkeiten eines Gerates an Buskoppelelemente von 
zweiCAN-Bussen, 

Fig. 2 bis Fig. 4 jeweils in schematischer Darstellung 
unterschiedliche Ankopplungen von Geraten an Bus- 
koppelelemente, 

Fig. 5 in schematischer Darstellung eine optische 
Busankopplung, 

Fig. 6 ein Buskoppelelement, 

Fig. 7 in schematischer Darstellung die Verbindung 
des Gerates mit dem Buskoppelelement. 

Fig. l zeigt zwei CAN-Busse 1, 2, die beispielsweise 
von einer (nicht dargestellten) Maschinensteuerung zu 
emer Maschine, die eine Be- oder eine Verarbeitungs- 
maschine sein kann, laufen. Ober den jeweiligen CAN- 
Bus 1, 2 konnen unterschiedlichste Aggregate und Ele- 
mente der Maschine angesteuert werden, wie beispiels- 
weise Hydraulikventile, Pumpen, Motoren, Beleuch- 
tung, Endschalter, Naherungsschaher, Weggeber, Ver- 
riegelungen und dergleichen. An beiden CAN-Bussen 1, 
2 sind jeweils mehrere Buskoppelelemente in Form von 
Steckstellen 3, 4 vorgesehen, an die wahlweise Gerate 5, 
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zum Beispiel Handbediengerate, angeschlossen werden 
konnen. Das Gerat 5 ist hierzu Ober ein Kabel 6 mit 
emem Stecker 7 versehen, der in die jeweilige Steckstel- 
le 3, 4 gesteckt werden kann. Es ist auch moglich, den 
Stecker 7 unmittelbar am Gerat 5 vorzusehen. 

Die beiden CAN-Busse 1, 2 konnen beispieisweise fur 
dieselbe Maschine vorgesehen sein. Die beiden CAN- 
Busse 1, 2 konnen aber auch verschiedenen Maschinen 
zugeordnet sein. 

Fig. 2 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der die Steck- 
stelle 3 aJs Zwischenknoten ausgebildet ist, an den uber 
Lichtleiter 8, die groBe Langen haben konnen, das Peri- 
phenegerat 5 angeschlossen ist Der CAN-Bus 1 weist 
weitere Knotenpunkte 9 auf, an die jeweils weitere Peri- 
pheriegerate 10 angeschlossen sind Von der Steuerung 
11 aus, an welche der CAN-Bus 1 angeschlossen ist, 
werden die verschiedenen Gerate 5, 10 angesteuert 

Samthche Gerate 5, 10 sind uber Lichtleiter 8 an den 
jeweiligen Knotenpunkt 3, 9 angeschlossen. Die galvani- 
sche Trennung zwischen dem jeweiligen Peripheriege- 
rat 5 10 und dem Knotenpunkt 3, 9 erfolgt durch die 
Lichtleiter 8. 

Anstelle der Peripheriegerate 5, 10 konnen weitere 
Kjioten vorgesehen sein, vorzugsweise Sternknoten 
von denen wiederum mehrere Uchtleiter zu weiteren 
Sternknoten und/oder Peripheriegeraten fuhren. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3 ist die Steck- 
steUe 3 als Endknoten des CAN-Busses 1 vorgesehen, an 
die das Gerat 5 uber die Lichtleiter 8 angeschlossen ist 
Der CAN-Bus 1 weist wiederum weitere Knotenpunkte 
9 auf, an die jeweils ein Peripheriegerat 10 angeschlos- 
sen ist Der CAN-Bus 1 ist zur Steuerung 11 gefuhrt Im 
ubngen entspricht dieses Ausfuhrungsbeispiel der Aus- 
fuhrungsform nach Fig. Z 

Fig. 4 zeigt die Moglichkeit, das anzuschlieBende Ge- 
rat 5 uber erne optische Richtstrecke 8' an die Steckstel- 
le des CAN-Busses 1 anzuschlieBen. Als optische Richt- 
strecke 12 wird vorzugsweise Laser eingesetzt An den 
CAN-Bus 1 sind wiederum uber Knotenpunkte 9 weite- 
re Peripheriegerate 10 angeschlossen, 

Uber den CAN-Bus 1, 2 (Fig. 1 bis 4) konnen die 
angeschlossenen Gerate 5, 10 miteinander in noch zu 
beschreibender Weise kommunizieren. 

Fig. 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem die gal- 
vanische Trennung im Knotenpunkt uber Optokoppler 
3a, 3b erfolgt Die weiteren Knotenpunkte 9 konnen in 
gleicher Weise ausgebildet sein. Im ubrigen ist dieses 
Ausfuhrungsbeispiel gleich ausgebildet wie die Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 2. 

Wie Fig. 7 zeigt, ist das Gerat 5 mit einem CAN-Cont- 
roller 12 versehen, dessen Ausgang uber ein Anpas- 
sungselement 13, vorzugsweise ein CMOS-Gatter, mit 
einem E/O-Wandler 14 verbunden ist Er wandelt die 
vom CAN-Controller 12 kommenden elektrischen Si- 
gnale m optische Signale um. An den E/O-Wandler 14 
ist mit emem Stecker 15 das eine Ende des Lichtleiters 8 
angeschlossen, dessen anderes Ende mit einem Stecker 
16 versehen ist Mit ihm kann der Lichtleiter 8 an einen 
O/E-Wandler 17 angeschlossen werden, der die opti- 
schen Signale wieder in elektrische Signale umwandelt 
Der O/E-Wandler 17 ist Bestandteil der Steckstelle 3, 4. 
Die E/O- bzw. O/E-Wandler sind bekannt und werden 
darum nicht naher beschrieben. 

Ober ein Anpassungselement 18, das vorzugsweise 
ein CMOS-Gatter ist, ist der O/E-Wandler 17 mit einem 
Busankoppler 19 verbunden, der an den CAN-Bus 1 
angeschlossen ist Dieser Knotenpunkt 3, 4 ist als Steck- 
stelle ausgebildet. 
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Der CAN-Controller 12 hat auch einen Eingang, der 
mit dem Bus-Ankpppler 19 verbunden ist Die vora 
CAN-Bus 1 und vom Bus-Ankoppler 19 kommenden 
Signale werden uber ein Anpassungs element 20, vor- 
zugsweise ein CMOS-Gatter, einem E/O-Wandler 21 . 5 
zugefuhrt, der die elektrischen in optische Signale urn- 
wandelt Die Bausteine 17 bis 21 sind Bestandteil des 
Knotenpunktes bzw. der Steckstelle 3, 4. An den Wand- 
ler 21 kann uber einen Stecker 22 das eine Ende des 
Lichtleiters 8 angeschiossen werden, dessen anderes En- io 
de uber einen Stecker 23 mit einem O/E-Wandler 24 
verbunden werden kann. Er wandelt die optischen wie- 
der in elektrische Signale urn, die uber ein Anpassungs- 
element 25, vorzugsweise ein CMOS-Gatter, dem ent- 
sprechenden Eingang des CAN-Controllers 12 zuge- 15 
fiihrt werden. 

Die beiden Lichtleiter 8 sind im dargesteilten Ausfuh- 
rungsbeispiel uber die Stecker 15, 23 an das Endgerat 5 
angeschiossen. Es ist auch moglich, die Lichtleiter 8 fest 
mit dem Endgerat 5 zu verbinden. 20 

Auf die beschriebene Weise sind samtliche Steckstel- 
len 3, 4 mit dem CAN-Bus 1, 2 uber die jeweiligen Licht- 
leiter 8 verbunden, die vorteilhaft POF (Plastic Optical 
Fiber) Fasern sind. 

Fig. 6,zeigt die Steckstelle 3, 4, die einen Knotenpunkt 25 
des CAN-Busses bildet Die Steckstelle hat eine Platine 
26, auf der der Ankoppler 19 und die fur die E/O- bzw. 
O/E-Wandelung erforderlichen Bauteile 17, 18 und 20, 
21 angeordnet sind. Der O/E-Wandler 17 iiimmt die von 
einem Lichtwellenleiter 28 zugefuhrten Signale auf, die 30 
in der anhand von Fig. 7 erlauterten Weise dem An- 
koppler 19 zugefuhrt werden. Der O/E-Wandler 21 
fiihrt die iiber den Ankoppler 19 kommenden und durch 
den vorgeschalteten Verstarker 20 zugefuhrten Signale 
einem Lichtwellenleiter 31 zil 35 

Die beiden Lichtwellenleiter 28, 31 sind vorteilhaft 
POF-Fasern, die an einen Steckverbinder 32 ange- 
schiossen sind. Er sitzt auf der AuBenseite einer Platte 
33 eines (nicht naher dargesteilten) Gehauses, in dem die 
Platine 26 mit den auf ihr befestigten Bauteilen 17 bis 21 40 
untergebracht ist 

Auf der Platine 26 sind aufierdem Anschlusse 34 und 

35 vorgesehen. Ober die Anschlusse 34 sind Leitungen 

36 zur Spannungsversorgung des an den Steckverbinder 
32 anzuschlieBenden Gerates 5 gefuhrL Ober die An- 45 
schlusse 35 sind Leitungen 37 zum Steckverbinder 32 
gefuhrt, die Teii eines Sicherheitskreises sind. Beispiels- 
weise ist ein solcher Sicherheitskreis fur eine Notaus-, 
eine Schutztiirfunktion und dergleichen vorgesehen. 

An den Steckverbinder 32, der zwei Steckkontakte 50 
fur die Stecker 1 6, 22 (Fig. 7) des Gerates 5 hat, kann das 
jeweilige Gerat 5 an die Steckstelle 3, 4 angeschiossen 
werden. Vom Gerat 5 ist in Fig. 6 lediglich das Kabel 6 
dargestellt, das als Hybridkabel ausgebildet ist. Es weist 
die beiden Lichtwellenleiter 8 aufpmit denen entspre- 55 
chende Signale vom und zum CAN-Bus 1 bzw. 2 uber- 
tragen werden. AuBerdem sind im Kabel 6 elektrische 
Leitungen untergebracht, die iiber den Steckverbinder 
32 mit den Leitungen 36, 37 gekuppelt werden. 

1st das an den Steckverbinder 32 der jeweiligen 6 o 
Steckstelle 3, 4 anzuschiieBende Peripheriegerat 5 ein 
Handbediengerat, dann konnen mit ihm iiber den jewei- 
ligen CAN-Bus 1, 2 Signale an die dem jeweiligen CAN- 
Bus zugehorigen Peripheriegerate 10 iibertragen wer- 
den. Wie beispielhaft Fig. 1 zeigt, konnen am CAN-Bus 65 
1 bzw. 2 mehrere Steckstellen 3 vorgesehen sein, um ein 
solches Handbediengerat an unterschiedlichen Stellen 
des CAN-Busses anschlieBen zu konnen. 


Bei einer CAN-Datenubertragung wird der Inhalt ei- 
ner Nachricht, zum Beispiel die Drehzahl eines Motors 
oder einer Spindel, durch einen netzweit eindeuti<*en 
Identifier gekennzeichnet Neben dieser Inhaltskenn- 
zeichnung legt der Identifier auch die Prioritat der zu 
ubersendenden Nachricht fest. Dies ist fur die Buszutei- 
lung entscheidend, wenn mehrere Peripheriegerate 5, 10 
um den Bus 1, 2 konkurrieren. 

Soil von der Steuerung 11 oder beispielsweise vom 
Handbediengerat 5 eine Nachricht an eines oder mehre- 
re der Peripheriegerate 5, 10 gesendet werden, so uber- 
gibt die CPU der Steuerung 1 1 bzw. des Handbedienge- 
rates 5 die zu ubertragenden Daten und deren Identifier 
mit einer Obertragungsanforderung an den zugeordne- 
ten CAN-Baustein. Die Bildung und Obertragung der 
Nachricht ubernimmt dieser CAN-Baustein, der in den 
Zeichnungen nicht dargestellt, fur sich aber bekannt ist 
Sobald die Steuerung 11 bzw. das Handbediengerat 5 
die Buszuteilung bekommt, werden alle Peripheriegera- 
te 5, 10 diese Nachricht empfangen. Mit einer Akzep- 
tanzprufung stellen alle Peripheriegerate im Netzwerk^ 
nach korrektem Empfang der Nachricht anhand des mit 
ubersandten Identifiers fest, ob die empfangenen Daten 
fur sie relevant sind oder nicht. Sind die Daten fur das 
jeweilige Peripheriegerat von Bedeutung, werden sie 
weiterverarbeitet, ansonsten ignoriert. 

Die Prioritat, mit der Daten vor anderen, weniger 
wichtigen Daten iibertragen werden, wird durch den 
Identifier der jeweils zu ubertragenden Daten festge- 
iegt Die Prioritaten werden durch entsprechende Bi- 
narwdrter vergeben. So besitzt beispielsweise von zwei 
unterschiedlichen Binarwortern dasjenige die hohere 
Prioritat, dessen Wert, als Binarzahl betrachtet, bei- 
spielsweise niedriger ist 

^ Wenn mehrere Daten von unterschiedlichen Periphe- 
riegeraten zum gleichen Zeitpunkt fur eine Obertra- 
gung anstehen, erfolgt die Buszuteilung mittels bitwei- 
ser Arbitrierung uber die jeweiligen Identifier. Diese 
Arbitrierung ist beim CAN-Datenbussystem bekannt 
und wird darum nicht erlautert 

Da die Steckstellen 3, 4 am jeweiligen CAN-Bus 1, 2 
vorgesehen sind, konnen die Kabel 6, welche mit dem 
Stecker 7 an die Steckverbinder 32 der Steckstellen 3, 4 
angeschiossen werden, langer sein, als dies nach der 
CAN-Bus-Spezifikation fiir Stichleitungen erlaubt ist 
Die Kabel 6 konnen somit beispielsweise eine Lange 
von 10 m oder mehr haben. Die Steckstelle 3, 4, die ein 
Buskoppelelement bildet, kann am Ende (Fig. 1, 3 und 4) 
oder in der Mitte (Fig. 1, 2 und 5) des Busses 1, 2 vorge- 
sehen sein. Da die jeweilige Steckstelle 3, 4 mit dem 
Steckverbinder 32 ausgestattet ist, kann das Kabel 6 mit 
dem jeweiligen Gerat 5 wahlweise an die entsprechende 
Steckstelle 3, 4 angeschiossen werden. Die Steckstelle 3, 
4 mufi nicht notwendigerweise mit einem Gerat 5 verse- 
hen werden. Die Datenubertragung . erfolgt auch dann, 
wenn an die Steckstelle 3, 4 kein Gerat angeschiossen 
ist Dieses Buskoppelelement 3, 4 bildet somit einen of- 
fenen Knoten. 

Als Leitung fur die Datenubertragung kann ein 
Kunststofflichtwellenleiter (POF) (Fig. 2, 3 und 7) ver- 
wendet werden. Als Leitung kann aber auch eine Glas- 
faser eingesetzt werden. Wie Fig. 4 beispielhaft zeigt, 
kann als Leitung auch eine optische Richtstrecke 8' ver- 
wendet werden, die vorzugsweise als Laser- Rich tstrek- 
ke ausgebildet ist In diesem Falle ist ein Steckverbinder 
32 an der Steckstelle 3, 4 nicht erforderlich. 

Die Lange der Leitungen 8, 8' fur die Datenubertra- 
gung ist abhangig vom Material, d. h. von dessen Damp- 


DE 196 25 997' Al' 


fung sowie von der zu ubertragenden Datenrate. Hier- 
bei muB die Einhaltung def Arbitrierungszeiten beruck- 
sichtigt werden. Die die Daten ubertragenden Leitun- 
gen 8, 8' konnen Langen beispielsweise bis zu 1 km ha- 
bere 5 

Die Anpassungselemente 13, 18, 20, 25 dienen als Ver- 
starker, mit denen die abnehmende Lichtleistung mit 
zunehmendem Obertragungsweg zum in d est teilweise 
ausgeglichen wird. Insbesondere innerhalb des jeweili- 
gen Lichtleiters 8 findet eine erhebliche Abnahme der i 0 
Lichtleistung statt Bei langen Obertragungsstrecken 
von beispielsweise etwa 60 m wurde ohne diese Verstar- 
kerelemente -13, 18, 20, 25 eine zuverlassige Datenuber- 
tragung nicht moglich sein. Die Verstarker sorgen nun 
dafur, daB die Lichtleistung nach einer langen Obertra- i 5 
gungsstrecke auf das gewiinschte Niveau angehoben 
wird Es kann beispielsweise das Ausgangsniveau oder 
auch ein hoheres Niveau sein. Dadurch ist sichergestellt, 
daB die Daten ohne Fehler zu den jeweDigen Empfan- 
gern gelangen. Damit die zu ubertragenden Daten zum 20 
Zeitpunkt der Verstarkung noch nicht zu weit abge- 
schwacht sind, ist ein sogenannter Sicherheitsabstand zu 
einer maximal negativen absoluten Lichtleistung vorge- 
sehen, der beispielsweise 3 dB betragen kann. Auf diese 
Weise ist sichergestellt, daB zum Zeitpunkt des Verstar- 25 
kens die Daten noch keine Fehler aufweisen. 

Durch eine einfache Steckverbindung konnen an den 
CAN-Bus 1, 2 die jeweiligen Gerate angeschlossen bzw. 
von ihm abgenommen werden. Dadurch tritt keine phy- 
sikalische Stoning der Busstrecke auf. Aufgrund der 30 
Steckverbindung konnen transportable Endgerate ein- 
gesetzt werden, so zum Beispiel ein Handbediengerat, 
das fur mehrere Maschinen verwendet werden kann. 
Ein solches Handbediengerat wird dann lediglich an die 
jeweilige Steckstelle 3, 4 angeschlossen. Dadurch kon- 35 
nen Investitionen in gleiche Endgerate eingespart wer- 
den. Infolge der beschriebenen Ausbildung ist auch eine 
Datenubertragung in einer partiell gestorten Umge- 
bung moglich. So konnen beispielsweise Knoten 3, 4, 9 
auBerhalb eines Schaltschrankes angesteuert werden 40 
oder es konnen groBe Entfernungen an Transportban- 
dern uberbruckt werden. Ober die beschriebene Steck- 
verbindung ist somit eine optische flexible Ankopplung 
von Geraten 5 an den CAN-Bus 1, 2 moglich. Auch bei 
emer optischen Richtstrecke sind entsprechende Kno- 45 
ten im CAN-Bus 1, 2 vorgesehen, die eine Kommunika- 
tion zwischen dem jeweiligen Knoten und dem jeweili- 
gen Gerat 5 ermoglichen. 
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1. Vorrichtung zur Ansteuerung von Elementen 
wenigstens einer Maschine, insbesondere einer 
Werkzeugmaschine, mit wenigstens einem CAN- 
Bus, an den die Elemente angeschlossen sind und 55 
mit dem Daten zur Ansteuerung der Elemente 
Ubertragbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
der CAN-Bus (1, 2) mindestens ein Buskoppelele- 
ment (3, 4) aufweist, an das ein Gerat (5) mittels 
einer optischen Obertragungsstrecke (8, 8') an- 6 o 
schlieBbarist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Buskoppelelement (3, 4) am Ende 
des CAN-Busses (1, 2) vorgesehen ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB das Buskoppelelement (3, 4) im Be- 
reich zwischen den Enden des CAN-Busses (1, 2) 
vorgesehen ist 


4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3 f 
dadurch gekennzeichnet, daB das Buskoppelele- 
ment (3, 4) wenigstens einen Verstarker (20) auf- 
weist, mit dem die Daten zum wenigstens teilwei- 
sen Ausgleich der Lichtleistungsdampfung vor dem 
Ubergang zum Gerat (5) verstarkt werden. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verstarker (20) einem E/O-Wand- 
ler (21) vorgeschaltet ist 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Buskoppelele- 
ment (3, 4) mindestens einen weiteren Verstarker 
(18) aufweist, dem ein O/E-Wandler (17) vorge- 
schaltet ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der weitere Verstarker (18) die vom 
Gerat (5) kommenden Daten zum wenigstens teil- 
weisen Ausgleich der Lichtleistungsdampfung ver- 
starkt 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
v dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Verstarker 

(18, 20) an einen Bus-Ankoppler (19) angeschlossen 
sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verstarker (18 
20)einCMOS-Gatterist 1 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 9 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verstarker (18 
20), der E/O-Wandler (21), der O/E-Wandler (17) 
und der Bus-Ankoppler (19) auf einer gemeinsamen 
Platine(26)sitzen. 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Buskoppelele- 
ment (3, 4) als Steckstelle ausgebildet ist 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Buskoppelele- 
ment (3, 4) mindestens einen Steckverbinder (32) 
aufweist, an den die Wandler (17, 21) angeschlossen 
sind. 

13. Vorrichtung nach. Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an den Steckverbinder (32) 
Spannungsversorgungsleitungen (36) angeschlos- 
sen sind 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB an den Steckverbinder (32) 
Leitungen (37) fur einen Sicherheitsstromkreis an- 
geschlossen sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die optische Obertra- 
gungsstrecke durch ein POF-Kabel gebildet ist 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die optische Obertra- 
gungsstrecke (8) durch ein Glasfaser-Kabel gebil- 
det ist 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die optische Obertra- 
gungsstrecke (8') durch eine optische Richtstrecke, 
vorzugsweise Laser, gebildet ist 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB das anzuschlieBende 
Gerat (5) einen Verstarker (25), vorzugsweise ein 
CMOS-Gatter, aufweist, der die vom Buskoppel- 
element (3, 4) kommenden Daten zum wenigstens 
teUweisen Ausgleich der Lichtleistungsdampfung 
verstarkt 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Verstarker (25) ein O/E- 
Wandler (24) vorgeschaltet ist 
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20. Vorrichtung nach eihem der Anspriiche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gerat (5) einen 
weiteren Verstarker (13), vorzugsweise ein CMOS- 
Gatter, aufweist, der die vom Gerat (5) zu senden- 
den Daten zum wenigstens teDweisen Ausgieich 5 
der Lichtleistungsdimpfung verstarkt. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem weiteren Verstarker (13) ein 
E/O-Wandler (14) nachgeschaltet ist 

10 
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